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一种个性化人脸三维建模方法 




地获得酷似真人的人脸三维模型。   
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3D Face Modeling Method for a Certain Person 
DUAN Hong, LONG Fei, JIANG Qingshan 
 (Software School of Xiamen University, Xiamen 361005) 
【Abstract】This paper describes a method to reconstruct 3D face from a front face photo and a side face photo. After selecting key feature points
and metamorphosing the basic face mode, the 3D grid face of the special person is created. After texture mapping, the special person’s 3D face
model is reconstructed. This method is implemented on a PC. The experiment is successful because the 3D face model and the true face are alike. 
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1  特征点的选择及表示  
1.1  特征点的选取 
人脸特征点的选取，须满足 2个条件：(1)能准确表示出
人脸的静态结构；(2)方便表情等各种动态信息的控制。  
国际标准化组织在 1999年 2月提出的 MPEG4标准化方
案，在人脸的特征和脸部活动的基础上给出了一个人脸定义
参数集(facial definition parameters, FDPs)和一个人脸运动参
数集(facail animation parameters, FAPs)。 
为了显示人脸 3D模型的特征点和进行人脸的动态控制，







     
 
 
(a) FDP部分特征点                  (b) FDUs  
     图 1  特征点及单位的表示 
表 1  特征点分布 
区域 眼睛 眉毛 鼻子 嘴巴 耳朵 额头 下巴 面颊 总共
数目 7 4 8 12 8 3 4 12 59 
1.2  特征点的表示 
若选择上嘴唇与鼻子的连接点，即点 9.15(图 1(b))为坐
标原点 O，人脸正前方为 z轴方向，垂直向上为 y轴方向，
坐标满足右手坐标系， x 方向与 xOz 平面垂直且指向人脸左
方，则任一特征点 P 的位置，可以表示为 ),,( ''' zyxP 。为了
产生与图像无关的模型，须对特征点坐标进行归一化。 
在图 1(b)中，设两眼平视前方时，两瞳孔(即点 3.5 与点
3.6)之间的水平距离为 0ES ；两瞳孔连线与点 9.15 的在 y方
向上的距离为 0ENS ；点 9.15与点 10.7(左耳旁点图 1(a))在 z
方向上的距离为 0EES ，则特征点 P ),,( ''' zyx 的归一化空间
位置可表示为 
' ' '
0 0 0( , , ) ( / , / , / )P x y z x ES y ENS z EES=            (1)
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因此，所有的特征点集 P 可表示为 
{ }( , , ) | 1,..., ,k k k kP P x y z k N= = =                     (2)
其中， k 为特征点的标号； ),,( kkk zyx 为特征点 kP 的归一化
空间位置坐标； N为选取的特征点的个数。该集合可表示为
一个有序集合。 
2  基本人脸模型 








图 2  特征点提取 
可先在正面像中寻得嘴唇与鼻子的连接点，即点 9.15，
为坐标原点(如图 2)，并根据 1.2节的方法确定 0ES 、 0ENS 和
0EES 。再在正面像中寻找一个特征点 'iP ,并由其位置，按前
述坐标系选择确定 ),( '1' ii yx ，再在左侧面像中，寻找相应的特
征点 'iP ，确定 ),(
''















                           (3) 
由式(1)得到特征点



















                               (4)
 在人脸的正面像和侧面像中搜索到 N (59)对相应的特
征点，并由对称性，可得到一个基本人脸特征点集合及其与
人脸图像无关的归一化坐标： 
 { ( , , ) | 1,..., }i i i iP p x y z i N= = =                      (5) 
   表 2 给出了由图 2 用上述方法求得的部分特征点归一化
坐标。 
表 2  特征点提取 
特征点 x, y1 y2, z x, y, z x’, y’, z’ 
瞳孔 3.5(ES0) (45,61) (61,22) (45,61,22) (0.500,1.000,0.1667) 
外嘴角( MW0) (36,-37) (-36,9) (36,-36.5,9) (0.400,-0.598,0.068) 
眉梢 4.5(ES0) (79,91) (90,40) (79,90.5,40) (0.878,1.484,0.303) 
2.2  基本人脸的三维网格表示 





















； f 为焦距。平面上的散列点可根据   
杨－马三角形[8]划分方法，得到平面三角形表示： 
" " " " " "{( , , ) | , , 1,..., }k i j k i jP P P p p p k i j N∆ = =                 (7)
则对应的空间三角形 3个顶点可以由如下映射求得： 








图 3  三角网格 














3.2  变形 
(1)在特定人的正面及左侧面人脸照片上，找出关键点
3.5、3.6、9.15和点 10.7，并利用 1.2节的方法求得特定人脸
所用的标准单位 0EES 0ENS 0ES ，对基本人脸模型中的特征点
集合 P中每一点 kP (见式(2))，计算： 
'' " " " ' ' '
0 0 0( , , ) ( * , * , * )k k k k k kP x y z x ES y ENS z EES=           (9)
式(9)中， ),,( kkk zyx 是基本人脸模型特征点 kP 的归一化坐标。







1个关特征点 iKP，若未与其对应特征点 iP 的投影重合，则计
算其应移动的距离： 
( , , )i i i iu x y z= ∆ ∆ ∆                             (10) 
其中， 2/)( 21 iii yyy ∆+∆=∆ ； 1iy∆ ， 2iy∆ 分别为正面照片及
左侧面照片上两点 y 方向上的差。 ii zx ∆∆ , 可分别在正面及
左侧面照片上求得。对于只在正面照片出现的关键特征点，
只能求得 ),( ii yx ∆∆ ，这时取 0=∆ iz ，同样，对于只在左侧





的 iu 及进行上述移动，从而使三维模型变形。 
由于人脸各器官的相互关联作用，任一个非关键特征点








u f r u
=
= ∑                            (11)
其中， ju 是点 jP 的位移； iu 是关键特征点 iKP 的位移；
)( ji PKP θ∈ ， )( jPθ 是点 jP 附近与 jP 相关的特征点的集合；
M 是该集合中点的个数； ijr 是特征点 iP和 jP 之间的欧氏距
离。 )(rf 可取： 
( ) exp( )f r kr= −                             (12)


















图 4  纹理映射 
在正面人脸照片左脸颊附近，确定一条垂直线， 0xx = ，
再在左侧人脸照片确定相应的垂线， 0zz = 。这两条直线与
头发的下边界交点的 y坐标应近似相等，与下颚下边界交点
的 y坐标也近似相等。这时就可将正面像的左半部 )( 0xx <
与左侧像的右半部 0(| | |z z> ，通常 0| 0)z < 缝合到一个平面，
生成一个纹理映射图像。 









f x y u x
f u v
f x z z y u x
<⎧
= ⎨ + − >⎩
              (13) 
其中， ),(),,( yzfyxf LF 分别是特定人的正面及左侧面人脸
像。为了获得更好的效果，可在缝合线附近做平均处理。 
3.2节获得的特定人的人脸三维三角形网格模型，若其任
一个三角形 3个顶点为 },,{ jik PPP ，将这 3个顶点封闭投影到
人脸正面像、左侧面像的成像平面。由于纹理映射图像
),( vuf p 与人脸正面、左侧面图像 ),(),,( yzfyxf LF 之间的像
点映射关系。则可在 ),( vuf p 找到与 },,{ jik PPP 对应的 3个点。 




4  实验结果 
为了验证上述方法，笔者在微机上进行了模拟。模拟的
硬件环境为 PCIII800，128MB RAM 的微型计算机，软件环
境为 Win2000，所用软件主要有 VC6.0,OpenGL 等。实验所
用的照片由一台普通的数码相机拍摄，图像分辨率 896×600，
2 倍数码变焦，拍摄距离为大于 1.5m。部分实验结果如图 5
所示。 
     
    (a)正面             (b)左侧面           (c)三角网格 
图 5  原始照片和三角网格 
图 5(a)、图 5(b)是用于建模的原始正面及左侧面人脸照

















           (d)右侧 45°         (e)右侧 90° 
图 6  重建结果 
从图 6 各个图像中可以看出，重建出来的模型较好地保
留了人脸的面部特征，与原照片有较好的相似性。 
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(2) (1) (1)
{ , } { } { }
0 0 0 0 0 0
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0 1 0 1 1 1
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1 3 1 3
(2) (1) (1)
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(2) (1) (1)
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0 0 0 0 0 1















{ }a ,aM 、 1 3
(2)
{ }a ,aM 、 2 3
(2)
{ }a ,aM 与 { }dM 进行对比，发现
1 2
(2)
{ }a ,aM 没有二级分配约简；由于 1 3
(2)
{ }a ,aM = 2 3
(2)
{ , }a aM 的最后一行
比 { }dM 的最后一行小，因此，可得到二级分配约简为
1 3 2 3{ , },{ , }a a a a 。令： 
1 3 2 3
(2) (2)
{ } { }
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0














因此，由算法 1 可知，例 1 的信息系统的所有分配约简
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